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 ABSTRAK 
 
Nama : Noer Khalifah Tur-Ridha 
NIM : 60500115031 
Judul : Potensi Hidrogel Dari Pati Kulit Singkong (Manihot esculenta cranz) 
Sebagai Absorben Zat Warna Metanil Kuning 
 
 
Hidrogel memiliki kemampuan menyerap yang tinggi, sifat tersebut dapat 
dimanfaatkan dalam penyerapan limbah, salah satunya limbah pewarna seperti zat 
warna metanil kuning. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik 
hidrogel pati kulit singkong serta kemampuan hidrogel dalam menyerap zat warna. 
Tahapan pembuatan hidrogel meliputi ekstraksi pati kulit singkong (Manihot 
esculenta cranz), pembuatan larutan pati, pembuatan hidrogel, ujia daya serap air, 
serta analisis menggunakan FTIR dan UV-Vis. Hasil yang diperoleh yaitu hidrogel 
pati kulit singkong memiliki penambahan gugus N-H dan hidrogel yang telah 
dikontakkan dengan zat warna memiliki penambahan gugus N=N dan S=O dari 
gugus fungsi awal pati kulit singkong pada hasil pembacaan FTIR. Penyerapan 
tertinggi hidrogel terlihat pada konsentrasi zat warna metanil kuning 30 ppm yaitu 
sebesar 31,7283%. Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa hidrogel dari pati 
kulit singkong dapat digunakan sebagai absorben zat warna metanil kuning. 
 
Kata kunci: Absorben, Hidrogel, Pati Kulit Singkong, Metanil Kuning 
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 ABSTRACT 
 
Name : Noer Khalifah Tur-Ridha 
NIM : 60500115031 
Title : Potential Hydrogel of Cassava Peel Starch (Manihot esculenta cranz) as 
Absorbent Methanyl Yellow Dye 
 
 
The hydrogel ability absorption is very high, with the result that it can be 
used absorption waste, one of which is waste of dye likes methanyl yellow dye. The 
aim of this study was the characteristic of hidrogels from cassava peel starch along 
with ability of hydrogels to absorbs dyes. The methods make of hydrogel consist of 
water absorption test, and analysis using FTIR and UV-Vis. The results indicated that 
the hydrogels of cassava peel starch shared a functional group namely N-H and  after 
contacted with dye ahared a functional group namely N=N and S=O from cassava 
peel starch on the result of FTIR. Absorption hydrogels very high was seen at the 
concentration of 30 ppm methanyl yellow dyes which is as much as 31,7283%. Based 
on the result of the research it can be concluded that hydrogel from cassava peel 
starch can be used as absorbent of methanyl yellow dye. 
Keyword: Absorbent, Hydrogel, Cassava Peel Starch, Methanyl Yellow. 
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 BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Indonesia memiliki hasil alam yang melimpah. Salah satu hasil alam yang  
sering dijumpai di masyarakat adalah tanaman singkong. Tanaman singkong menjadi 
salah satu sumber karbohidrat. Pemanfaatan singkong hanya terbatas pada umbinya 
saja, sedangkan kulitnya di buang dan menjadi limbah. Kulit singkong memiliki 
komponen kimia yang sangat banyak, seperti protein, vitamin C, karbohidrat, besi, air 
dan masih banyak lagi. Selain dari pada itu, kulit singkong juga memiliki kandungan 
pati yang cukup tinggi (Suryati, 2016: 79). Segala sesuatu yang ada dibumi ini telah 
Allah swt ciptakan dengan sebaik-baik ciptaan-Nya yang dijelaskan dalam  
QS. Al-Baqarah/2: 29.  
  ُوه ٱيِذهل  ِيف ا هم مُك ل  ق ل  خٱ ِضۡر ۡلۡ  هُمث اٗعيِم  جٱ  َٰى  و تۡس  ى ِلإٱ ِء ا  مهسل  ِ لُكِب  ُوه  و ٖۚ ت َٰ و َٰ م س  عۡب س هنُه َٰى هو س ف
 ٞميِل ع ٍءۡي ش٢٩  
Terjemahnya : 
“Dialah (Allah) yang menciptakan segala apa yang ada di bumi untukmu 
kemudian Dia menuju ke langit, lalu Dia menyempurnakannya menjadi tujuh 
langit dan Dia Maha Mengetahui segala sesuatu” 
Menurut Shihab (2002: 138) dalam tafsir Al-Misbah volume 10, kata istawâ 
pada mulanya berarti tegak lurus, tidak bengkok. Selanjutnya kata itu dipahami secara 
mâjazi dalam arti menuju ke sesuatu dengan cepat dan penuh tekad bagaikan yang 
berjalan tegak lurus tidak menoleh ke kiri dan ke kanan. Makna Allah menuju ke 
langit adalah kehendak-Nya untuk mewujudkan sesuatu seakan-akan kehendak 
tersebut serupa dengan seseorang yang menuju ke sesuatu untuk mewujudkannya 
dalam bentuk seagung dan sebaik mungkin. Oleh karena itu pula, lanjutan ayat itu 
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 menyatakan lalu dijadikan-Nya yakni bahwa langit itu dijadikan-Nya dalam bentuk 
sebaik mungkin, tanpa sedikit aib atau kekuranganpun. 
Ayat tersebut menjelaskan tentang betapa besar Kuasa Allah swt yang telah 
menciptakan bumi beserta isinya dalam keadaan sempurna. Namun, hanya sedikit 
saya manusia yang mensyukuri nikmat dari Allah swt. Dalam ayat ini pula 
menjelaskan kepada manusia bahwa segala macam ciptaan Allah swt tidak ada yang 
sia-sia, termasuk kulit singkong yang pada umumnya hanya tidak dimanfaatkan oleh 
masyarakat. 
Kulit singkong memiliki kandungan pati yaitu sebesar 36,5%  
(Erna, 2016: 121). Pati tersusun atas amilosa dan amilopektin. Kandungan 
amilopektin pada kulit singkong lebih tinggi dari pada kandungan amilosanya yaitu 
sekitar 73% (Anita, 2013: 2). Banyaknya jumlah pati yang terdapat pada kulit 
singkong dapat dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan hidrogel. Pati kulit singkong 
memiliki gugus –OH yang berada pada struktur amilosa dan amilopektinnya.  
Gugus –OH merupakan gugus hidrofilik yang dapat mempengaruhi proses 
pembengkakan hidrogel (Lestari, 2018: 10). Proses pembengkakan ini terjadi ketika 
hidrogel mengikat air karena kelompok hidrofilik hidrogel akan membentuk ikatan 
primer dengan molekul air (Adi, 2012: 5).  
Hidrogel atau lebih dikenal sebagai gel penyerap air terbuat dari bahan 
polimer yaitu beberapa reaksi sederhana yang melibatkan satu monomer atau lebih 
yang memiliki struktur hidrofilik yang mampu mengikat air dan mempertahankan 
keadaan air yang terikat pada strukturnya, namun tidak dapat larut dalam air  
(Ahmed, 2015: 106). Hidrogel mampu menyerap air hingga 100 kali lipat dari berat 
keringnya. Daya serapnya yang tinggi yang membuat hidrogel banyak dimanfaatkan 
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 di bidang pertanian sebagai kantong air. Hidrogel juga digunakan sebagai pengendap 
limbah yang berada di rumah sakit, popok bayi dan juga pengompres panas 
(Erizal, 2015: 28). Penelitian yang dilakukan oleh Sjaifullah (2015) yaitu membuat 
hidrogel dengan menggunakan pati iles-iles dengan penambahan asam akrilat, 
akrilamida dan metilenabisakrilamida sebagai bahan untuk menggemburkan tanah 
yang menunjukkan bahwa hidrogel yang dihasilkan mampu mempertahankan 
kandungan air dalam tanah, sehingga mampu menjaga kelembaban tanah dan tetap 
gembur. Hal tersebut menjadikan hidrogel dapat digunakan sebagai absorben pada 
metode absorpsi. 
Metode absorpsi umumnya sangat efektif untuk mengatasi pencemaran 
lingkungan ataupun perairan. Metode absorpsi merupakan proses penyerapan suatu 
zat yang disebabkan karena zat yang diserap bereaksi dengan absorbennya. Adapun 
jenis absorben yang digunakan, tergantung dari besaran presentasi daya serap yang 
diinginkan (Cundari, 2014: 54). Metode ini diharapkan mampu mengurangi 
pencemaran limbah yang sangat berlebihan. Ada dua jenis absorpsi yang mungkin 
terjadi, yaitu absorpsi kimia yang melibatkan gaya elektrostatik dan absorpsi fisika 
yang melibatkan gaya Van Der Walls (Kalsum, dkk., 2018: 42). Pemanfaatan metode 
ini cukup beragam, salah satunya yaitu dalam penyerapan limbah zat warna. 
Limbah pewarna tekstil yang biasanya dihasilkan oleh industri adalah suatu 
senyawa organik yang sangat sulit terurai di alam (Sani, 2009: 8). Salah satu zat 
warna yang sering digunakan di industri adalah metanil kuning. Pada industri tekstil, 
zat warna metanil kuning digunakan untuk memberi warna pada wool dan nilon, 
untuk memberi efek warna yang cerah dan juga menarik. Penggunaan zat warna 
metanil kuning dapat memberikan dampak pada pencemaran lingkungan, terutama 
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 pada air. Pencemaran air oleh limbah zat warna berupa senyawa organik yang 
mengandung senyawa azo, serta bersifat karsinogen (Bhernama, 2015: 50). Sebuah 
penelitian yang dilakukan oleh Thakur (2016), ia membuat nanokomposit hidrogel 
dari titania yang ditambahkan natrium alginate asam poliakrilat silang dan 
penambahan TiO2 yang dimanfaatkan sebagai adsorben zat warna methylene blue. 
Dari hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa hidrogel memiliki kemampuan 
tinggi sebagai penyerap zat warna methylene blue dan diharapkan dapat digunakan 
sebagai penyerap untuk pengolahan air. Berdasarkan latar belakang tersebut, maka 
perlu dilakukan penelitian tentang potensi hidrogel dari pati kulit singkong (Manihot 
esculenta cranz) sebagai absorben zat warna metil kuning . 
 
B. Rumusan masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu : 
1. Bagaimana karakteristik hidrogel dari kulit singkong (Manihot esculenta 
cranz) dengan FTIR ? 
2. Bagaimana kemampuan hidrogel dari pati kulit singkong (Manihot esculenta 
cranz) sebagai absorben zat warna metanil kuning ? 
 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan pada penelitian ini yaitu : 
1. Mengetahui karakteristik hidrogel dari kulit singkong (Manihot esculenta 
cranz) dengan FTIR. 
2. Mengetahui kemampuan hidrogel dari pati kulit singkong (Manihot esculenta 
cranz) sebagai absorben zat warna metanil kuning. 
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D. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini yaitu : 
1. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang pemanfaatan limbah kulit 
singkong. 
2. Memberikan informasi kepada mahasiswa tentang pemanfaatan hidrogel dan 
sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya. 
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 BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Kulit Singkong (Manihot esculenta cranz) 
Indonesia sebagai negara tropis yang penduduknya banyak 
membudidayakan tanaman singkong. Daerah-daerah di Indonesia yang  
banyak membudidayakan tanaman singkong yaitu Jawa Timur dan Jawa Barat  
(Ariani dkk., 2017: 120). 
Tanaman singkong sangat mudah dibudidayakan, tidak membutuhkan 
nutrisi yang banyak dan dapat tumbuh dilahan yang tidak terlalu subur, serta tidak 
membutuhkan pupuk dalam jumlah yang banyak. Jangka waktu penanaman singkong 
hingga dipanen berkisar antara delapan bulan hingga satu tahun. Hasil panen 
singkong berbentuk umbi yang berperan sebagai tempat penyimpanan cadangan 
makanan (Wahyuningtiyas, 2015: 15).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1. Kulit SIngkong 
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 Menurut Wahyu (2009: 6), klasifikasi singkong adalah sebagai berikut : 
Kingdom  : Plantae 
Divisi   : Spermatophyta 
Sub divisi  : Angiospermae 
Kelas   : Dicotyledoneae 
Ordo   : Euphorbiales 
Famili   : Euphorbiaceae 
Genus   : Manihot 
Spesies  : Manihot esculenta crantz 
Singkong memiliki kandungan karbohidrat serta kalori yang tinggi, umbi 
singkong mengandung 60% air, 25%-35% pati, protein, mineral, kalsium dan posfat 
(Ariani, dkk., 2017: 120). Oleh karena itu, singkong menempati urutan ketiga setelah 
padi dan jagung sebagai makanan pokok di Indonesia. Pemanfaatan singkong hanya 
pada bagian umbinya, kulitnya akan di buang dan menjadi limbah. Hal ini akan 
menjadi permasalahan lingkungan yang baru. Menurut data BPS pada tahun 2013 
bahwa produksi singkong di setiap tahun mencapai 24 juta ton dan limbah kulit 
singkong mencapai 10%-20% dari total umbinya (Dewi, dkk., 2015: 41). Limbah 
kulit singkong merupakan buangan hasil pertanian dan pemanfaatan kulit singkong 
belum dilakukan secara maksimal oleh masyarakat (Maulinda, dkk., 2015: 12).  
Keberadaan tanaman yang bermanfaat sangat melimpah di muka bumi di 
jelaskan dalam QS. Asy-Syu’ara/26: 7. 
    
    
     
Terjemahnya : 
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 “Dan apakah mereka tidak menperhatikan bumi, betapa banyak kami 
tumbuhkan di bumi itu berbagai macam pasangan (tumbuh-tumbuhan) yang 
baik ?” 
Menurut Shihab (2002: 11) dalam Tafsir Al-Mishbah Volume 10, kata ilâ 
pada ayat di awalam yarâ ilâ al-ardh/ apakah mereka tidak melihat ke bumi, 
merupakan kata yang mengandung makna batas akhir. Ia berfungsi memperluas arah 
pandangan hingga batas akhir, dengan demikian ayat ini mengundang manusia untuk 
mengarahkan pandangan hingga batas kemampuannya memandang sampai mencakup 
seantero bumi, dengan aneka tanah dan tumbuhannya dan aneka keajaiban yang 
terhampar pada tumbuh-tumbuhannya.  
Sedangkan, kata zauj berarti pasangan. Pasangan yang dimaksud ayat ini 
adalah pasangan tumbuh-tumbuhan, karena tumbuhan muncul di celah-celah tanah 
yang terhampar di bumi, dengan demikian ayat ini mengisyaratkan bahwa  
tumbuh-tumbuhanpun memiliki pasangan-pasangan guna pertumbuhan dan 
perkembangannya. Ada tumbuhan yang memiliki benang sari dan putik sehingga 
menyatu dalam diri pasangannya dan dalam penyerbukannya ia tidak membutuhkan 
pejantan dari bunga lain, dan ada juga yang hanya memiliki salah satunya saja 
sehingga membutuhkan pasangannya. Yang jelas, setiap tumbuhan memiliki 
pasangannya dan itu dapat terlihat kapan saja, bagi siapa yang ingin menggunakan 
matanya. Oleh karena itu, ayat di atas memulai dengan pertanyaan apakah mereka 
tidak melihat, pertanyaan yang mengandung unsur keheranan terhadap mereka yang 
tidak memfungsikan matanya untuk melihat bukti yang sangat jelas itu  
(Shihab, 2002: 11). 
Kata kârim antara lain digunakan untuk menggambarkan segala sesuatu 
yang baik bagi setiap objek yang disifatinya. Tumbuhan yang baik, paling tidak 
adalah yang subur dan bermanfaat (Shihab, 2002: 12). 
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 Sebuah penelitian yang telah dilakukan oleh Ariani, dkk (2017: 122) yang 
membandingkan komposisi kimia kulit singkong dengan penelitian sebelummnya, 
adapun kandungan kimia kulit singkong yang diperoleh dapat dilihat pada table 2.1. 
Tabel 2.1. Komposisi Kimia Kulit Singkong 
Bahan Bobot kering (%) 
Air 60,88 ± 0,06 
Abu 2,13 ± 0,02 
Protein 3,22 ± 0,05 
Lemak 1,21 ± 0,08 
Karbohidrat 33,69 ± 0,25 
Pati 24,49 ± 0,08 
Serat kasar 2,44 ± 0,10 
HCN bebas 39,56 ± 0,18 
 
 
B. Pati Kulit Singkong  (Manihot esculenta cranz) 
Pati merupakan salah satu jenis polisakarida yang berasal dari sintesis 
tanaman hijau. Penyusun pati yaitu polimer α-D-glukosa dengan rumus molekul 
(C6H10O5)n. Pengikatan beberapa polimer glukosa menjadi pati diakibatkan karena 
hilangnya gugus air yang awalnya terikat dalam bentuk gugus hidroksil. Penyusun 
pati terbagi menjadi dua, yaitu amilosa dan amilopektin. Amilosa terbentuk dari 
beberapa unit glukosa yang berikatan pada rantai C1 dan C4 yang dituliskan sebagai 
ikatan α-1,4-glikosidik yang berbentuk garis lurus dan tidak bercabang. Sedangkan 
amilopektin, terbentuk dari beberapa unit glukosa yang berikatan pada rantai C1 dan 
C4 yang dituliskan sebagai ikatan α-1,4-glikosidik yang berbentuk garis lurus dan 
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 mengalami percabangan pada rantai C1 dan C6 yang dituliskan sebagai ikatan α-1,6-
glikosidik. Jumlah amilosa dan amilopektin pada pati berbeda-beda, tergantung jenis 
patinya (Krisna, 2011: 14). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pati memiliki ketersediaan yang sangat banyak di Indonesia. Umumnya pati 
ini dapat ditemukan pada berbagai jenis tanaman umbi-umbian atau biji-bijian. 
Komponen utama penyusun pati yaitu amilosa dan amilopektin. Kadar amilopektin 
dan amilosa mempengaruhi sifat dari pati tersebut. Semakin tinggi jumlah 
amilopektinnya maka pati akan sangat sedikit menyerap air, lebih basah dan juga 
lengket. Namun, jika kandungan amilosa lebih tinggi, maka pati akan sulit untuk 
membentuk gel yang dikarenakan suhu gelatinisasi semakin meningkat. Gelatinisasi 
merupakan suatu proses mengembangnya granula pati yang diakibatkan oleh adanya 
Gambar 2.2. Struktur Amilosa. 
 
Gambar 2.3. Struktur Amilopektin 
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 panas dan air yang akan mengakibatkan granula pati tidak mampu untuk kembali 
seperti bentuk awalnya (Kamsiati dkk., 2017: 68). 
Cara memperoleh pati dapat dilakukan dengan mengekstrak bahan-bahan 
nabati yang mengandung karbohidrat. Beberapa karbohidrat yang mengandung pati 
dalam jumlah banyak, dapat diperolah dari tanaman sereal dan umbi-umbian, seperti 
jagung, sagu, singkong, beras dan masih banyak lagi (Kamsiati dkk., 2017: 68). 
Selain jenis sereal dan umbi-umbian, pati juga terdapat pada beberapa jenis limbah 
pertanian, seperti biji nangka, biji durian, ampas sagu, bonggol pisang dan kulit 
singkong. Menurut Dewi dkk (2015: 41-42), dalam 1 kg kulit singkong dapat 
diperoleh pati sebanyak 9% atau sebanyak 90 gr pati dalam 1 kg kulit singkong. 
 
C. Kitosan 
Kitosan merupakan salah satu jenis polimer rantai panjang yang memiliki 
rumus molekul (C8H11NO4), diperoleh dari hasil deasetilasi kitin. Kitin  
adalah polisakarida terbesar setelah selulosa dengan rumus molekul  
poli(2-asetamido-2-deoksi-β-(1,4)-D-glukopiranosa) mempunyai ikatan  β-glikosidik 
pada atom C (1,4) yang menghubungkan tiap unit ulangnya (Thoriq, 2016: 51). 
Sintesis kitosan dari kitin yaitu dengan metode deasetilasi pemutusan ikatan 
gugus asetil dan atom nitrogen yang terdapat pada kitin dan mengalami perubahan 
menjadi gugus amina (NH2). Adanya gugus amina (NH2) pada kitosan memberi 
kemampuan pada kitosan sebagai absorben (Basuki, 2009: 93). Selain dari pada itu, 
gugus amina (NH2) pada kitosan memiliki kemampuan untuk berikatan dengan 
molekul-molekul yang memiliki muatan negatif seperti pada protein ataupun polimer-
polimer yang lain (Thoriq, 2016: 52). 
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Kitosan memiliki bentuk yang tidak teratur, bentuknya bisa menjadi 
kristalin ataupun semikristalin. Bentuk rantai kitosan lebih pendek dari rantai kitin. 
Kitosan tidak dapat disimpan dalam waktu lama dan dalam keadaan terbuka, karena 
dapat mempengaruhi viskositasnya serta warna akan berubah menjadi kekuningan. 
Kitosan memiliki sifat yang sukar larut dalam air, sehingga untuk melarutkannya 
dapat menggunakan larutan asam (Thoriq, 2016: 54). Ketika melarutkan kitosan 
dengan menggunakan asam asetat, proses pelarutannya akan terbagi dalam dua tahap, 
yaitu molekul-molekul asam asetat akan berpindah ke dalam kitosan dan membentuk 
gelembung gel, kemudian gelembung gel dengan cepat akan pecah dan molekul-
molekulnya akan mengalami penguraian di dalam larutan asam asetat, sehingga 
memiliki bentuk gel yang sangat lembut (Basuki, 2009: 99).   
 
D. Hidrogel  
Hidrogel pertama kali digunakan pada tahun 1936 dalam bidang medis. 
Pada tahun 1960-an Wichterle dan Lim memperkenalkan hidrogel dan aplikasi 
biologisnya (Artivashist dan Sharif Ahmad, 2013: 861). Hidrogel terbagi menjadi 
dua, hidrogel alam dan hidrogel sintesis. Hidrogel alam seperti kolagen, fibrin dan 
turunan bahan-bahan alami, seperti kitosan, serat alginat dan lain sebagainya. 
Sedangkan hidrogel sintesis seperti poli (etilena glikol) diakrilat, poli akrilikamida 
dan poli vinil alkohol. Penyerapan hidrogel dipengaruhi oleh beberapa faktor 
 
Gambar 2.4. Struktur Kitosan 
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 eksternal, seperti suhu, pH, konsentrasi ion, medan magnet dan bahan kimia (Chirani, 
2015; 1-2). 
Hidrogel merupakan jaringan makromolekul hidrofilik yang dihasilkan dari 
ikatan silang kimia ataupun fisik polimer. Hidrogel memiliki sifat sensitifitas yang 
tinggi terhadap lingkungan fisiologisnya, memiliki fleksibilitas yang tinggi, dan akan 
membengkak ketika mengikat air. Sifat bengkak ini dikarenakan afinitas 
termodinamika yang tinggi dalam pelarut tersebut (Chirani, 2015; 1). Hidrogel 
mampu mengikat dan melepaskan air. Ketika hidrogel mengalami kontak langsung 
dengan air, maka kelompok hidrofilik hidrogel yang bersifat polar akan terhidrasi 
dengan molekul air yang akan membentuk ikatan primer. Pembentukan ikatan ini 
terjadi disebabkan karena adanya rongga-rongga yang berukuran sangat kecil (nano) 
pada polimer hydrogel. Hal tersebut menyebabkan teebentuknya ikatan hidrogel 
antara kelompok polar hidrogel dan molekul air (Adi, 2012: 5-6). 
Proses pembengkakan hidrogel dipengaruhi oleh adanya gugus hidrofilik 
pada hidrogel tersebut. Gugus-gugus hidrofilik yaitu gugus –OH, -COOH, -CONH2, 
dan SO3H. Sedangkan, ketidaklarutan hidrogel dalam air dipengaruhi oleh bentuk tiga 
dimensi dari hidrogel tersebut (Lestari, 2018: 10). 
Menurut Lestari (2018: 12), hidrogel dapat digunakan sebagai : 
1. Bahan penyerap pada popok 
2. Tempat penyimpan air pada daeran kering 
3. Salju buatan 
4. Tempat air pada tanaman hortikultural 
5. Mengontrol kadar air obat saat pengantaran 
6. Penyerap zat warna 
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 7. Penyerap bakteri dan jamur pada plaster luka 
Hidrogel dapat dibentuk dengan menggunakan metode ikat silang, baik 
secara fisik maupun kimia. Pengikatan silang fisik menggunakan metode radiasi, 
sedangkan pengikatan silang kimia dengan  menambahkan zat kimia yang berfungsi 
sebagai agen pengikat silang. Pada proses ikat silang fisik akan terbentuk ikatan  
non-kovalen, sedangkan pada ikat silang kimia terbentuk ikatan kovalen  
(Lestari, 2018:13). 
 
E. Pengikat Silang 
Pengikat silang (cross-linking) adalah salah satu bahan yang digunakan pada 
metode pengikatan secara kimiawi. Penggunaan pengikat silang yaitu sebagai 
penghubung antara polimer yang satu dengan polimer yang lainnya. Pada pembuatan 
hidrogel, pengikat silang yang digunakan akan menghasilkan ikatan kovalen pada 
polimer yang bereaksi. Ada beberapa bahan kimia yang dapat digunakan sebagai 
pengikat silang, yaitu glutaraldehid, metilenbisakrilamida, dan masih banyak lagi 
(Adi, 2012: 10). 
Selain glutaraldehid, yang dapat digunakan sebagai pengikat silang yaitu 
natrium tripolifosfat. Penggunaan natrium tripolifosfat dalam pembuatan hidrogel 
akan menghasilkan gel yang kuat. Selain dari pada itu, penggunaan natrium 
tripolifosfat pada pembuatan hidrogel juga aman, karena natrium tripolifosfat tidak 
bersifat racun (Wahyono, 2010: 25). 
  
F. Absorbsi 
Absorbsi merupakan suatu proses penyerapan bahan kimia menggunakan 
absorben. Proses absorbsi terbagi menjadi dua, yaitu absorbsi secara fisika dan 
absorbsi secara kimia. Proses absorbsi fisika yaitu suatu metode penyerapan gas 
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 maupun cairan yang disebabkan oleh gaya Van Der Walls. Sedangkan, absorpsi kimia 
yaitu penyerapan yang terjadi dikarenakan bereaksinya zat kimia yang diserap dengan 
absorben yang digunakan. Menurut Cundari, dkk., (2014: 54), besar kecilnya 
penyerapan pada metode ini dapat dipengaruhi oleh beberapa hal, seperti : 
1. Jenis absorben yang digunakan, 
2. Jenis zat yang akan diserap, 
3. Konsentrasi absorben yang akan digunakan 
4. Luas Permukaan, 
5. Temperatur, dan 
6. Tekanan  
Penelitian yang dilakukan oleh Erizal, dkk (2017) yang menggunakan poli 
(kalium akrilat)-g-Glukomanan sebagai bahan utama pembuatan hidrogel yang 
diaplikasikan dalam penyerapan air menunjukkan daya serap hidrogel mencapai 800 
g/g. Pada proses penyerapan tersebut, gugus hidrofilik yang terdapat pada hidrogel 
akan saling berinteraksi dengan air. Pori-pori yang terdapat pada hidrogel merupakan 
jalan masuknya air. Perlahan-lahan air akan terserap masuk ke dalam jaringan 
hidrogel dan mengisi jaringan hidrogel hingga penuh. 
 
G. Zat Warna Metanil Kuning (C18H14N3O3SNa) 
Zat warna yang sering digunakan pada industri tekstil. Zat warna yang 
digunakan pada industri tekstil umumnya adalah zat warna sintetik karena sangat 
mudah didapatkan dan lebih murah jika dibandingkan dengan zat warna alami. Salah 
satu jenis zat warna sintetik yang sering digunakan pada industri tekstil adalah 
metanil kuning. Zat warna ini bersifat karsinogen dan mutagenik (Patiung, 2014: 
140).  
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 Menurut Hastomo (2008: 8), klasifikasi zat warna metanil kuning adalah 
sebagai berikut.  
BM   : 378, 38 g/mole 
Rumus Molekul  : C18H14N3O3SNa 
Kelarutan  : Larut dalam air dingin 
Sinonim  : Acid Yellow 36 Tropaeolin G, 3-[(4-(Phenylamino)  
phenil)azo] benzenesulfonic acid monosodium salt. 
Warna   : Kuning 
Lain-lain  : Produk degradasi lebih toksik 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Zat warna metanil kuning merupakan zat berwarna kuning yang dibuat 
dengan mencampurkan asam metanilat dan difenilamin (Hastomo, 2008: 7). Zat 
warna metanil kuning merupakan suatu senyawa pada golongan azo yang strukturnya 
memiliki ikatan N=N (Nabila, 2017: 2). Senyawa azo merupakan senyawa aromatik 
berbentuk kompleks, umumnya zat warna jenis ini digunakan dalam industri tekstil, 
industri kosmetik, industri kertas maupun industri makanan. Senyawa azo adalah 
Gambar 2.5. Struktur Metanil Kuning 
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 golongan senyawa sintetik, organik serta berwarna. Zat warna metanil kuning 
diproduksi dalam jumlah besar terutama pada bidang industri tekstil, industri 
makanan, industri kertas dan industri kosmetik (Bhernama, 2015: 49). 
Penyalahgunaan zat warna metanil kuning sering dilakukan pada beberapa 
jenis makanan, seperti mie, kerupuk, gorengan dan beberapa makanan yang berwarna 
kuning (Susilo, 2014: 1). Penggunaan zat warna pada makanan maupun minuman 
sangat sering dilakukan, bahkan banyak digunakan pada jajanan anak-anak di 
sekolah. Badan penanggulangan obat dan makanan (BPOM) menyatakan bahwa 
terdapat 48 kasus keracunan makanan pada 34 provinsi dengan jumlah korban yaitu 
sebanyak 6.982 orang dalam keadaan lemas. Penggunaan bahan tambahan makanan 
yang tidak diizinkan mencapai 72,08% berdasarkan survey yang dilakukan oleh 
BPOM pada 6 kota di Indonesia (Rahmadini dan Apriani, 2017: 56).  
 
H. Fourier Transform Infrared (FTIR) 
FTIR merupakan suatu alat yang digunakan untuk membaca gugus fungsi 
yang terdapat pada suatu sampel dengan menggunakan metode absorbsi 
menggunakan sinar inframerah. Pembacaan FTIR berdasarkan perbedaan daya serap 
radiasi inframerahnya (Anam, 2007: 84). Ada beberapa kelebihan dari FTIR yaitu 
membutuhkan waktu yang sebentar karena pengukurannya secara serentak dan  
lebih sederhana karena hanya sedikit komponen mekanik optik yang bergerak 
(Suseno, 2008: 23). 
Adapun persyaratan penyerapan menggunakan inframerah yaitu adanya 
kesamaan antara frekuensi radiasi sinar inframerah dan frekuensi vibrasional suatu 
molekul sampel, serta terjadi perubahan momen dipol saat vibrasi berlangsung 
(Anam, 2007: 84). 
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Cara kerja FTIR yaitu apabila suatu sampel organik dilewatkan oleh sinar 
inframerah, maka akan terjadi penyerapan pada beberapa frekuensi dari sampel, 
selain itu adapula yang akan diteruskan tanpa diserap. Cahaya yang diserap 
tergantung struktur elektronik pada molekul tersebut. Selanjutnya, akan terjadi 
perubahan vibrasi serta energi rotasi pada molekul yang telah menyerap energi 
(Suseno, 2008: 23). 
Ada dua jenis vibrasi, yaitu vibrasi ulur (stretching vibrations) dan vibrasi 
tekuk (bending vibrations). Suatu ikatan ulur (stretch) memiliki energi yang lebih 
besar jika dibandingkan dengan ikatan tekuk (bend). Oleh karena itu, serapan ulur 
akan menampakkan frekuensi yang lebih tinggi pada spektrum inframerah, daripada 
serapan tekuk pada ikatan yang sama (Suseno, 2008: 24). 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Wahyuningtyas (2015: 
42), gugus fungsi pati kulit singkong yang terdeteksi di FTIR yaitu gugus O-H 
alcohol pada panjang gelombang 3273,10 cm-1, gugus fungsi C-H alkane pada 
panjang gelombang 2885,00 cm-1, gugus NH pada panjang gelombang 1638,66 cm-1, 
gugus C-C pada panjang gelombang 997,18 cm-1. 
 
 
 
 
Gambar 2.5. Fourier Transform Infrared 
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 I. Spektrofotometer UV-Vis 
Spektrofotometer digunakan untuk menghitung jumlah energi secara relatif, 
apabila energi tersebut diteruskan, direfleksikan, serta diemisikan oleh spectrum pada 
panjang gelombang tertentu (Amri, 2016: 30). Spektrofotometer UV-Vis merupakan 
suatu teknik analisis yang menggunakan sumber radiasi gelombang elektromagnetik 
sinar ultra ungu (ultra violet) dengan panjang gelombang 190-380 nm dan sinar 
tampak (visible) dengan panjang gelombang 380-780 nm dengan menggunakan alat 
instrument spektrofotometer (Noviyanto dkk, 2014: 2). 
Transisi elektron di orbital luar dari tingkat energi rendah ke tingkat energi 
tinggi pada suatu elektron disebabkan oleh radiasi ultraviolet dan sinar visible yang 
diabsorpsi suatu molekul organik aromatik, molekul yang memiliki elektron π yang 
terkonjugasi atau suatu atom yang memiliki elektron n. Tinggi serapan dari radiasi 
tersebut sesuai dengan jumlah molekul analit pengabsorbsi. Seperti pada penelitian 
ini, metanil kuning memiliki gugus pengabsorbsi. Sehingga, bisa digunakan untuk 
analisis kuantitatif (Amri, 2016: 31). 
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 BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
D. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari sampai Juli 2019 bertempat 
di Laboratorium Kimia Analitik, Laboratorium Riset dan Laboratorium Mikrobiologi 
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar. 
Laboratorium Kimia Terpadu Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 
Universitas Hasanuddin,  
 
E. Alat dan Bahan 
1. Alat 
Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu fourier transform infrared 
(FTIR) Thermo Fisher Scientific, spektrofotometer UV-vis Varian, neraca 
analitik Kern, magnetic stirrer Bante, incubator shaker, oven Hemmert, 
blender, alat-alat gelas, batang pengaduk, kain penyaring. 
2. Bahan 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu aquadest (H2O), kitosan 
(C6H11NO4), kulit singkong (Manihot ezculenta cranz), kalium persulfat 
(K2S2O8), metanil kuning  (C18H14N3O3SNa) p.a, natrium hidroksida (NaOH) 
p.a, natrium tripolifosfat (Na5P3O10) 1%, dan sorbitol (C6H14O6). 
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 F. Prosedur Kerja 
8. Preparasi Kulit Singkong (Wahyuningtyas, 2015: 31) 
Kulit Singkong dibersihkan dan ditimbang sebanyak 500 gram. 
9. Pati dari Kulit Singkong (Wahyuningtyas, 2015: 31) 
Kulit singkong yang telah dibersihkan, ditambahkan air sebanyak 1000 mL 
lalu dihancurkan dengan blender. Larutan disaring, lalu didiamkan hingga 
endapan terbentuk. Endapan yang dihasilkan ditambahkan dengan air. Didiamkan 
kembali hingga terbentuk endapan. Disaring kembali, residu dikeringkan dalam 
oven pada suhu 50ºC selama 6 jam. Lalu, pati yang dihasilkan dianalisis 
menggunakan FTIR. 
10. Pembuatan Larutan Pati Kulit Singkong (Lestari, 2018: 28) 
Sebanyak 8 gram natrium hidroksida p.a dilarutkan dengan 100 mL aquadest 
di dalam gelas kimia. Lalu, ditambahkan 5 gram pati kulit singkong sebanyak 5 
gram dan dihomogenkan. Larutan pati yang dihasilkan digunakan sebagai bahan 
dasar pembuatan hidrogel.  
11. Pembuatan Hidrogel (Alifa, 2013: 6) 
Larutan pati kulit singkong sebanyak 50 mL dimasukkan ke dalam 5 gelas 
kimia, ditambahkan kitosan sebanyak 0,8 gram yang telah dilarutkan dalam 30 
mL asam asetat 0,6 M. Diaduk selama 30 menit pada suhu ruang. Kemudian, 
ditambahkan natrium tripolifosfat masing-masing sebanyak 0; 0,3; 0,4; 0,5; dan 
0,6 gram. Diaduk selama 15 menit pada suhu ruang. Lalu, ditambahkan sorbitol 
sebanyak 2 mL dan kalium persulfat 0,2 gram. Diaduk selama 15 menit. 
Dimasukkan ke dalam plat kaca dan dikeringkan pada suhu kamar hingga kering. 
Hidrogel yang dihasilkan dikeluarkan dari plat kaca. Dipotong kecil-kecil. Di uji 
dengan FTIR. 
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 12. Preparasi Larutan Induk Metanil Kuning (Bhernama, 2015: 53) 
Sebanyak 0,25 gram metanil kuning dilarutkan dalam 250 mL aquadest dan 
diperoleh larutan induk metanil kuning 1000 ppm.  
13. Preparasi Larutan Standar Metanil Kuning (Bhernama, 2015: 53) 
Larutan induk metanil kuning 1000 ppm. Lalu, diencerkan menjadi 100 ppm 
dalam 500 mL. Larutan metanil kuning 100 ppm diencerkan menjadi 10; 20; 30; 
dan 40 ppm. 
14. Aplikasi hidrogel 
a.  Uji Daya Serap Air (Adi, 2012: 11) 
Sebanyak 0,5000 gram hidrogel, dimasukkan ke dalam wadah berisi air. 
Didiamkan selama 1 jam dan sampel disaring. Dihitung selisih antara berat 
kering dan berat basah. 
 
% daya serap air =
bobot akhir − bobot awal
bobot akhir
 x 100% 
b. Absorpsi Metanil Kuning (Tanasale, 2012: 167) 
Sebanyak 0,5000 gram hidrogel, dimasukkan ke dalam Erlenmeyer yang 
berisi larutan metanil kuning dengan variasi konsentrasi yaitu 10; 20; 30; dan 
40 ppm. Kemudian, larutan dihomogenkan dengan menggunakan incubator 
shaker 160 rpm pada suhu 25ºC selama 5 jam. Lalu, larutan disaring. Filtrat 
yang dihasilkan diuji menggunakan uv-vis dan residu yang dihasilkan diuji 
dengan FTIR. 
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 BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Ekstraksi Pati Kulit Singkong (Manihot esculenta cranz) 
Pati yang dihasilkan dari kulit singkong pada gambar 4.1. Pati yang 
dihasilkan memiliki warna putih kecoklatan, tidak berbau dan teksturnya halus. 
Dalam 500 gram kulit singkong basah, terdapat 27,2698 gram pati atau sekitar 
27,2698%. 
 
 
 
 
 
2. Hidrogel dari Pati Kulit Singkong (Manihot esculenta cranz) 
Larutan pati kulit singkong dibuat dengan menimbang 5 gram pati yang 
dilarutkan dalam larutan NaOH 8% b/v menghasilkan larutan pati bening berwarna 
kuning kecoklatan dan kental. 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1. Pati Kulit Singkong 
Gambar 4.2. Hidrogel Pati Kulit Singkong 
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 Hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa pembuatan 
hidrogel dari pati kulit singkong dengan penambahan kitosan, sorbitol, dan natrium 
tripoliposfat dengan variasi 0; 0,3; 0,4; 0,5; dan 0,6 gram diperoleh hidrogel yang 
memiliki tekstur gel yang lembut, berwarna kuning kecoklatan. 
3. Uji Daya Serap Air 
Hidrogel yang telah dibuat dari pati kulit singkong dengan variasi 
penambahan natrium tripoliposfat yaitu 0; 0,3; 0,4; 0,5; dan 0,6 gram absorbsi 
dilakukan dalam air selama 2 jam agar dapat diketahui daya serapnya terhadap air. 
Tabel 4. 1. Daya Serap Air Hidrogel 
No. 
Penambahan Natrium 
Tripoliposfat (gr) 
Bobot Awal 
(gr) 
Bobot Akhir 
(gr) 
Daya Serap 
(%) 
1. 0 0,5001 1,8251 72,59 
2. 0,3 0,5001 1,5944 68,63 
3. 0,4 0,5001 0,6527 23,37 
4. 0,5 0,5005 1,6185 69,07 
5. 0,6 0,5000 1,9859 74,82 
Pada tabel 4.1. menunjukkan hasil penyerapan air oleh hidrogel dengan 
variasi pengikat silang 0; 0,3; 0,4; 0,5; dan 0,6 gram diperoleh nilai tertinggi yaitu 
pada penambahan 0,6 gram natrium tripoliposfat sebesar 74,82% dan nilai terendah 
pada penambahan 0,4 gram natrium tripoliposfat yaitu 23,37%.  
4. Uji Degradasi Zat Warna Metanil Kuning 
Absorbsi zat warna metanil kuning dengan menggunakan hidrogel sebanyak 
0,5000 gram, absorben berbahan dasar pati kulit singkong dengan penambahan 
pengikat silang 0,4 gram dikontakkan langsung selama 5 jam dalam 15 mL larutan 
metanil kuning secara berturut-turut dengan konsentrasi 10; 20; 30; dan 40 ppm. 
Kemudian, diukur absorbansinya dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 
Hasilnya dapat dilihat pada tabel 4.2.   
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 Tabel 4.2. Degradasi Zat Warna Metanil Kuning 
No. Zat Warna Metanil Kuning (ppm) Metanil Kuning yang Terdegradasi (%) 
1. 10 22,0480 
2. 20 28,5055 
3. 30 31,7283 
4. 40 30,5635 
Pada tabel 4.2 menunjukkan nilai tertinggi metanil kuning yang terdegradasi 
yaitu pada konsentrasi 30 ppm sebesar 31,7283%. 
5. Karakteriasi menggunakan FTIR  
Karakterisasi menggunakan FTIR dilakukan pada pati kulit singkong, 
hidrogel dan hidrogel telah diabsorbansi zat warna, karakteristik tersebut bertujuan 
untuk mengetahui gugus fungsi serta untuk mengetahui reaksi yang terjadi pada 
proses pengikatan silang. 
Tabel 4.3. Uji Gugus Fungsi FTIR 
Gugus Fungsi 
Rentang 
Serapan (cm-1) 
Serapan (cm-1) 
Pati Kulit 
Singkong 
Hidrogel 
Hidrogel setelah 
absorbsi 
O-H 
C-H 
C-O 
N-H 
N=N 
S=O 
3650-3200 
2970-2850 
1300-1050 
1640-1550 
1630-1575 
1375-1300 
3397,58 
2931,55 
1239,42 
- 
- 
- 
3468,01 
2931,8 
1575,84 
1203,58 
- 
- 
3446,79 
2924,09 
1598,99 
- 
1259,52 
1338,60 
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 B. Pembahasan 
1. Ekstraksi Pati Kulit Singkong (Manihot esculenta cranz) 
Kulit singkong yang telah dipisahkan dari kulit luarnya dibersihkan dengan 
air untuk menghilangkan pengotor-pengotor yang tersisa. Kemudian, dikeringkan di 
suhu ruang untuk mengurangi kadar airnya. Sampel yang kering dihaluskan 
menggunakan blender agar memudahkan proses ekstraksi. 
Ekstrak yang dihasilkan didiamkan hingga membentuk endapan, kemudian 
disaring dan dibilas lagi hingga membentuk endapan berwarna putih. Lalu, disaring 
dan residu yang dihasilkan dikeringkan dalam oven suhu 70ºC. Pati yang dihasilkan 
memiliki warna putih kecoklatan, tidak berbau dan teksturnya halus. Penelitian yang 
dilakukan oleh Lestari (2018: 31) memperoleh bahwa pati kulit singkong memiliki 
ciri-ciri berwarna putih dan tidak berbau.  
Pati yang dihasilkan yaitu sebanyak 27,2698% dalam 500 gram kulit 
singkong basah. Penelitian yang dilakukan oleh Ariani (2017: 120) memperoleh 
kandungan pati dalam kulit singkong sebanyak 25-35%. Ada beberapa faktor yang 
mempengaruhi jumlah kandungan pati pada kulit singkong, seperti jenis tanah yang 
digunakan untuk menanam, unsur hara yang terdapat pada tanah, serta suhu dan juga 
kelembabannya (Ariani, 2017: 120). 
2. Hidrogel dari Pati Kulit Singkong (Manihot esculenta cranz) 
Hidrogel disintesis dengan menggunakan tiga bahan dasar. Pati yang telah 
diekstrak dari kulit singkong berperan sebagai polimer utama berfungsi sebagai 
bentuk dasar hidrogel, kitosan sebagai polimer sekunder berfungsi untuk 
meningkatkan daya serap hidrogel serta meningkatkan penampilan hidrogel, dan 
natrium tripoliposfat sebagai pengikat silang berfungsi sebagai penghubung antara 
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 polimer yang satu dengan polimer yang lainnya, serta penambahan sorbitol sebagai 
plastisizer yang akan membuat gel menjadi lembut dan elastis. 
3. Uji Daya Serap Air 
Uji daya serap hidrogel menunjukkan kemampun hidrogel dalam menyerap 
air berdasarkan perbedaan jumlah pengikat silangnya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.3. Hubungan Variasi Penambahan Natrium Tripoliposfat dengan Daya Serap Hidrogel 
 
Penelitian yang dilakukan oleh Alifa (2013) menunjukkan bahwa semakin 
banyak penambahan pengikat silang maka kemampuannya dalam menyerap air 
semakin rendah dan strukturnya menjadi keras dan kuat, sedangkan hasil penelitian 
yang telah dilakukan diperoleh hidrogel yang menyerap air paling tinggi yaitu dengan 
penambahan 0,6 gram pengikat silang sebesar 74,82%  dan yang menyerap air paling 
rendah dengan penambahan pengikat silang sebanyak 0,4 gram yaitu 23,37%. 
Adapun faktor penyebab terjadinya perbedaan pada proses penyerapan yaitu 
dikarenakan luas permukaan hidrogel yang tidak beraturan, sehingga terjadi 
perbedaan daya serap hidrogel. Selain dari pada itu, bahan utama yang digunakan 
juga berbeda, sehingga mempengaruhi daya serap airnya. 
Dari hasil yang didapatkan, diperoleh hidrogel yang baik dalam menyerap 
air yaitu pada penambahan pengikat silang 0,4 gram sebesar 23,37% karena pada 
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 kondisi ini hidrogel berada pada bentuk maksimalnya, yaitu keras dan kaku, serta 
mampu mempertahankan air untuk waktu yang cukup lama. Sedangkan pada 
penambahan pengikat silang 0,5; dan 0,6 gram hidrogel memiliki bentuk yang lunak 
dan air tidak dapat tertahan untuk waktu yang cukup lama. Penambahan ikat silang 
akan membuat struktur hidrogel semakin rapuh (Adawiyah, 2016: 57). 
4. Uji Degradasi Zat Warna Metanil Kuning 
Degradasi zat warna metanil kuning oleh hidrogel dengan penambahan 
pengikat silang sebanyak 0,4 gram.  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.4. Hubungan Konsentrasi Metanil Kuning dengan Persen Degradasi oleh Hidrogel 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat dilihat bahwa 
kemampuan hidrogel dalam menyerap zat warna metanil kuning akan meningkat 
seiring dengan peningkatan konsentrasi zat warna sampai pada konsentrasi 
maksimum yaitu 30 ppm sebesar 31,7283% lalu mengalami penurunan penyerapan 
pada konsentrasi 40 ppm yaitu sebesar 30,5635%. 
Bertambahnya konsentrasi zat warna metanil kuning maka semakin 
bertambah pula kemampuan hidrogel dalam menyerap zat warna metanil kuning, 
namun kemampuan hidrogel pada penelitian ini hanya mampu menyerap hingga 
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 konsentrasi 30 ppm sebesar 31,7283% dan mengalami penurunan penyerapan pada 
konsentrasi 40 ppm yaitu 30,5635%. 
5. Karakterisasi Menggunakan FTIR 
Karakterisasi menggunakan FTIR berfungsi untuk mengetahui gugus fungsi 
yang terdapat pada pati kulit singkong, hidrogel dari pati kulit singkong sebelum dan 
setelah dikontakkan dengan zat warna.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.5. Spektrum FTIR Pati Kulit Singkong 
Lestari (2018: 51) melaporkan bahwa dalam pati kulit singkong terdapat 
gugus O-H, gugus C-H, dan gugus C-O. Berdasarkan hasil yang diperoleh, pada kulit 
singkong diketahui memiliki gugus O-H pada daerah serapan 3397,58 cm-1, gugus C-
H pada daerah serapan 2931,55 cm-1 dan gugus C-O pada daerah serapan 1239,42 cm-
1. Sebagaimana yang diketahui bahwa gugus fungsi tersebut adalah penyusun pati. 
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Gambar 4.6. Spektrum FTIR Hidrogel Pati Kulit Singkong 
Karakterisasi hidrogel dari pati kulit singkong setelah penambahan kitosan, 
natrium tripolifosfat dan sorbitol dengan menggunakan FTIR yaitu memperlihatkan 
adanya gugus O-H pada daerah serapan 3468,01 cm-1 , gugus C-H pada daerah 
serapan 2931,8 cm-1 , gugus C-O pada daerah serapan 1203,58 cm-1 dan gugus N-H 
pada daerah serapan 1575,84 cm-1. Jika dibandingkan dengan gugus fungsi pati kulit 
singkong, perbedaannya terletak pada munculnya gugus baru yaitu gugus N-H yang 
diduga berasal dari kitosan. Selain itu, penambahan kitosan dan sorbitol pada pati 
kulit singkong menyebabkan daerah serapan O-H meningkat. Semakin tinggi nilai 
serapan maka semakin banyak ikatan hidrogen yang terbentuk, sebaliknya  
semakin rendah nilai serapan maka ikatan hidrogen yang terbentuk semakin sedikit 
(Munir, 2017: 42).  
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Gambar 4.7. Spektrum FTIR Hidrogel Pati Kulit Singkong setelah absorbsi 
Karakterisasi hidrogel yang telah dikontakkan dengan zat warna metanil 
kuning menggunakan FTIR memperlihatkan adanya gugus O-H pada daerah serapan 
3446,79 cm-1, gugus C-H pada daerah serapan 2924,09 cm-1, gugus C-O pada daerah 
serapan 1259,52 cm-1, gugus N=N pada daerah serapan 1598,99 cm-1, dan gugus S=O 
pada daerah serapan 1338,6 cm-1. Jika dibandingkan dengan hidrogel sebelum 
dikontakkan dengan zat warna, perbedaannya terletak pada munculnya gugus baru 
yaitu gugus N=N dan S=O yang di duga berasal dari zat warna metanil kuning karena 
gugus tersebut merupakan penyusun zat warna metanil kuning. Penelitian yang 
dilakukan oleh Lesbani (2011) bahwa gugus N=N dapat ditemukan pada  panjang 
gelombang 1630-1450 cm-1 dan gugus S=O dapat ditemukan pada panjang 
gelombang 1375-1300 cm-1. 
Hasil FTIR menunjukkan bahwa terjadi ikatan kimia antara hidrogel dan zat 
warna, dapat dilihat pada gambar 4.8. 
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 Hasil dari penelitian ini menunjukkan betapa besar kekuasaan Allah swt, 
Dia menciptakan segala sesuatu dengan sangat detail dan terperinci. Betapa banyak 
ciptaan-Nya di dunia ini dan segalanya memiliki fungsinya masing-masing. Seperti 
yang dijelaskan dalam QS. Ali Imran/3: 190-191. 
 ِب َٰ بۡل ۡلۡٱ يِلُْو ِ لۡ  ت َٰ ي  لۡ ِرا  ههنلٱ  و ِلۡيهلٱ ِف
َٰ ِلتۡخٱ  و ِضۡر ۡلۡٱ  و ِت َٰ و َٰ مهسلٱ ِقۡل  خ ِيف هنِإ١٩٠   هللَّٱ  نوُُركۡذ ي  نيِذهلٱ
  خ ا  م ا نهب  ر ِضۡر ۡلۡٱ  و ِت َٰ و َٰ مهسلٱ ِقۡل  خ ِيف  نوُرهك ف ت ي  و ۡمِهِبُونُج َٰى ل ع  و اٗدُوُعق  و اٗم َٰ ِيق  ك ن َٰ حُۡبس ٗلِٗط َٰ ب ا ذ َٰ ه  تۡق ل
 ِراهنلٱ  با ذ ع ا نِق ف١٩١  
Terjemahnya : 
“190. Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi dan pergantian siang 
dan malam terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang berakal.  
191. (yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk, atau 
dalam keadaan berbaring, dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit 
dan bumi (seraya berkata), “Ya Tuhan kami,  tidaklah engkau menciptakan 
semua ini sia-sia, Mahasuci Engkau, lindungilah kami dari azab neraka.” 
Ayat tersebut menjelaskan bahwa segala sesuatu di dunia ini tidak 
diciptakan dengan sia-sia, melainkan memiliki fungsinya masing-masing. Seperti 
kulit singkong, kebanyakan orang hanya menganggap kulit singkong sebagai sampah 
yang layak untuk dibuang, tetapi melalui penelitian ini membuktikan bahwa ternyata 
sesuatu yang dianggap sampah sekali dan tidak memiliki manfaat seperti kulit 
singkong, justru dapat digunakan sebagai absorben zat warna metanil kuning.  
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 BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan : 
1. Karakteristik pati kulit singkong dengan FTIR memperlihatkan adanya gugus-
gugus O-H, C-H dan C-O pada pati kulit singkong. sedangkan hidrogel dari 
pati kulit singkong menunjukkan adanya gugus baru yaitu gugus fungsi N-H 
dan hidrogel yang telah dikontakkan dengan zat warna metanil kuning 
menunjukkan adanya gugus baru yaitu gugus N=N dan S=O. 
2. Kemampuan penyerapan hidrogel terhadap zat warna metanil kuning 
maksimum pada konsentrasi 30 ppm yaitu sebesar 31,7283%. 
B. Saran 
Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu sebaiknya mengukur pH optimum 
hidrogel terhadap penyerapan zat warna. 
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 Lampiran 1. Skema Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Kulit Singkong 
Filtrat Residu 
Hasil 
Hasil Hidrogel 
Hasil Residu Filtrat 
Ekstrak Pati 
Diuji dengan 
FTIR 
Diuji dengan 
FTIR 
Hasil Hasil 
Diuji dengan 
UV-Vis 
Diuji dengan 
FTIR 
Adsorbsi Zat Warna 
Metanil Kuning 
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 Lampiran 2. Skema Prosedur Kerja Ekstraksi Pati dari Kulit Singkong 
A. Preparasi Kulit Singkong 
 
 
Dikupas 
Dipisahkan antara kulit ari dan kulit luarnya 
Dicuci 
Ditimbang sebanyak 500 gram 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Singkong 
Kulit Putih Singkong 
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 B. Pati dari Kulit Singkong 
 
 
Dimasukkan ke dalam blender 
Ditambahkan air sebanyak 1000 mL 
Diblender hingga berbentuk bubur 
Disaring  
 
 
 
Didiamkan selama 30  menit hingga terbentuk endapan 
Disaring  
 
 
 
Ditambahkan air 
Didiamkan 30 menit hingga terbentuk endapan 
Disaring 
 
  
Dikeringkan dalam oven pada suhu 50ºC selama 6 jam 
Dianalisis dengan FTIR 
 
 
Filtrat Residu 
Kulit Putih Singkong 
Pati Kulit Singkong 
Residu Filtrat 
Residu Filtrat 
40 
 Lampiran 3. Skema Prosedur Kerja Pembuatan Hidrogel 
 
C. Pembuatan Larutan Pati Kulit Singkong 
 
 
Ditimbang sebanyak 5 gram 
Dimasukkan ke dalam gelas kimia 
Ditambahkan natrium hidroksida 8% 
Dihomogenkan 
 
 
 
D. Pembuatan Larutan Kitosan 
 
Ditimbang sebanyak 0,8 gram 
Ditambahkan CH3COOH 0,6 M sebanyak 30 mL 
Dihomogenkan 
 
 
 
 
 
 
 
Pati Kulit Singkong 
Larutan Pati Kulit 
Singkong 
Larutan 
Kitosan 
Kitosan 
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 E. Pembuatan Hidrogel 
 
 
Dipipet Sebanyak 50 mL 
Dimasukkan ke dalam gelas kimia 
Ditambahkan larutan kitosan sebanyak 30 mL 
Ditambahkan K2S2O8 sebanyak 0,2 gram 
Dihomogenkan 
Diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 5 menit 
Ditambahkan natrium tripolifosfat berturut-turut sebanyak 0; 0,3; 0,4; 0,5 dan 
0,6 gram ke dalam 5 gelas kimia 
Ditambahkan sorbitol sebanyak 2 mL 
Diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 15 menit 
Dituang ke dalam cawan petri 
Di keringkan dalam oven pada suhu 60ºC selama 5 jam 
Di diamkan pada suhu ruang 
 
 
 
 
 
 
 
Larutan Pati 
Kulit Singkong 
Hidrogel 
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 Lampiran 4. Skema Prosedur Kerja Absorbsi Hidrogel 
 
F. Preparasi Larutan Induk Metanil Kuning 
 
 
Dtimbang sebanyak 0,25 gram 
Dimasukkan ke dalam labu takar 250 mL 
Dihimpitkan dengan aquadest 
Dihomogenkan 
 
 
 
G. Preparasi Larutan Standar Metanil Kuning 
 
 
Dipipet sebanyak 50 mL 
Dimasukkan ke dalam labu takar 500 mL 
Dihimpitkan dengan aquadest 
Dihomogenkan 
 
 
Dipipet sebanyak 10; 20; 30; dan 40 mL 
Dimasukkan masing-masing ke dalam 5 labu takar 100 mL 
Dihimpitkan dengan aquadest 
Dihomogenkan 
 
Metanil Kuning 
Metanil Kuning 
1000 ppm 
Metanil Kuning 
1000 ppm 
Metanil Kuning   
100 ppm 
Metanil Kuning 10; 
20; 30; dan 40 ppm 
43 
 H. Uji Swelling 
 
 
Ditimbang sebanyak 0,5000 gram 
Dimasukkan ke dalam wadah berisi air 
Didiamkan selama 60 menit 
Disaring 
 
 
 
Dihitung selisih berat kering dan berat basah 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hidrogel 
Filtrat Residu 
Hasil 
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 I. Absorbsi Zat Warna Metanil Kuning 
 
 
Ditimbang sebanyak 0,5000 gram 
Dimasukkan ke dalam masing-masing Erlenmeyer yang berisi larutan 
metanil kuning 10; 20; 30 dan 40 ppm 
Dihomogenkan menggunakan incubator shaker selama 5 jam pada 160 
rpm dan suhu 25ºC 
Disaring 
 
 
   Diuji dengan UV-Vis   Diuji dengan FTIR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hidrogel 
Filtrat Residu 
Hasil 
 
Hasil 
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 Lampiran 5. Penentuan Kurva Standar Metanil Kuning 
No. Zat Warna Metanil Kuning (ppm) Absorbansi 
1. Blanko 0,0419 
2. 10 0,6538 
3. 20 1,3569 
4. 30 2,0260 
5. 40 2,7100 
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 Lampiran 6. Perhitungan Kandungan Pati Kulit Singkong (%) 
1. Kandungan Pati (%) 
Diketahui : 
Massa kulit singkong (basah) (a)  = 500 gram 
Massa pati (kering) (b)   = 27,2698 gram 
Kadar air pada kulit singkong (c) = 60% 
Ditanyakan : 
Kandungan pati (%)   =…? 
Penyelesaian : 
Massa air dalam kulit singkong (d) = a   x  c 
      = 500 gram  x 60% 
      = 300 gram 
Jadi, massa air dalam 500 gram kulit singkong basah adalah 300 gram. 
Massa kulit singkong kering (e)  =  a  -  d 
      = 500 gram – 300 gram 
      = 200 gram 
Jadi, massa kulit singkong kering adalah 200 gram. 
Karena kulit singkong tidak dapat dihaluskan dengan blender jika tidak ditambahkan 
air, maka kulit singkong ditambahkan air sebanyak 2 kali lipat dari massa kulit 
singkong awal, sehingga : 
Massa Kulit Singkong Kering                   =  
massa kulit singkong kering
2
  
                                                                         =  
200 gram
2
 
      = 100 gram 
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 Jadi, massa total kulit singkong kering yaitu 100 gram. 
Massa Kulit Singkong Kering                   
=  
massa pati kering
massa total kulit singkong kering
 x 100% 
                                                                         =  
27,2698 gram
100 gram
 x 100% 
      = 27,2698% 
Jadi, kandungan pati dalam 500 gram kulit singkong basah yaitu 27,2698% 
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 Lampiran 7. Perhitungan Pembuatan Larutan 
𝟏. Konsentrasi Natrium Hidroksida (NaOH) (%b/v) 
Diketahui : 
Massa NaOH p.a    = 8 gram 
Volume aquadest    = 100 mL 
Ditanyakan : 
Konsentrasi NaOH %b/v   =…? 
Penyelesaian :  
Konsentrasi NaOH %b/v                         =  
massa NaOH 
volume aquadest
 x 100% 
                                                                         =  
8 gram
100 mL
 x 100% 
      = 8 %b/v 
Jadi, konsentrasi NaOH p.a 8 gram yang dilarutkan dalam 100 mL aquadest adalam 
8%b/v. 
 
2. Pembuatan  Asam Asetat (CH3COOH) 0,6M 
Diketahui :  
Konsentrasi CH3COOH   = 100 %  
Berat jenis (Bj)    = 1,05 g/mL  
Massa relatif     = 60 g/mol  
Volume (V2)     = 250 mL  
 
Ditanya :  
Molaritas (M)    = ...?  
Volume (V1)    = ...? 
Penyelesaian :  
 
M                                                               =  
%  x  Bj  x  1000 mL/L
Mr
 x 100% 
 
49 
 =  
100%  x  1,05 g/mL  x  1000 mL/L
60 g/mol
 x 100% 
= 17,5 mol/L  
 
Jadi, molaritas CH3COOH 100% yaitu 17,5 mol/L, sehingga untuk membuat larutan 
CH3COOH 0,6 M maka digunakan rumus  pengenceran: 
 
V1  x  M1      = V2  x   M2  
V1  x  17,5 M    = 500 mL  x  0,6 M  
V1      = 17,14 mL  
 
Jadi, untuk membuat larutan CH3COOH 0,6 M yaitu dengan melarutkan CH3COOH 
100% sebanyak 17,14 mL dalam 500 mL aquadest. 
 
3. Pembuatan Larutan Induk Metanil Kuning 1000 ppm 
Diketahui : 
ppm     = 1000 mg/L 
Volume     = 250 mL = 0,25 L 
Ditanyakan : 
Massa Metanil Kuning   =…? 
Penyelesaian : 
ppm                                                            =  
massa
volume
  
1000 mg/L                                                 =  
massa
0,25 L
  
Massa = 250 mg 
 = 0,25 gram 
Jadi, untuk membuat larutan induk metanil kuning 1000 ppm, maka padatan metanil 
kuning sebanyak 0,25 gram dilarutkan dalam 250 mL aquadest. 
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 4. Pembuatan Larutan Standar Metanil Kuning 100 ppm 
Diketahui : 
Ppm1 = 1000 mg/L 
Volume (V1) = 500 mL 
Ppm2 = 100 ppm 
Ditanyakan : 
Volume (V2) =…? 
Penyelesaian : 
V1  x  ppm1     = V2  x   ppm2  
V1  x  1000 mg/L    = 500 mL  x  100 mg/L  
V1      = 50 mL 
Jadi, untuk membuat larutan metanil kuning 100 ppm, diencerkan larutan metanil 
kuning 1000 ppm sebanyak 50 mL dalam 500 mL aquadest. 
 
 
5. Pembuatan Deret Standar Metanil Kuning 10; 20; 30; dan 40 ppm 
Dari larutan metanil kuning 100 ppm dibuat larutan standar metanil kuning 10; 20; 
30; dan 40 ppm dalam 100 mL aquadest dengan menggunakan rumus pengenceran. 
 
Pembuatan deret standar metanil kuning 10 ppm 
 
V1  x  ppm1     = V2  x   ppm2  
V1  x  100 mg/L    = 100 mL  x  10 mg/L  
V1      = 10 mL 
Jadi, untuk membuat larutan metanil kuning 10 ppm, diencerkan larutan metanil 
kuning 100 ppm sebanyak 10 mL dalam 100 mL aquadest. 
 
Pembuatan deret standar metanil kuning 20 ppm 
 
V1  x  ppm1     = V2  x   ppm2  
V1  x  100 mg/L    = 100 mL  x  20 mg/L  
V1      = 20 mL 
Jadi, untuk membuat larutan metanil kuning 20 ppm, diencerkan larutan metanil 
kuning 100 ppm sebanyak 20 mL dalam 100 mL aquadest. 
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 Pembuatan deret standar metanil kuning 30 ppm 
 
V1  x  ppm1     = V2  x   ppm2  
V1  x  100 mg/L    = 100 mL  x  30 mg/L  
V1      = 30 mL 
Jadi, untuk membuat larutan metanil kuning 30 ppm, diencerkan larutan metanil 
kuning 100 ppm sebanyak 30 mL dalam 100 mL aquadest. 
 
Pembuatan deret standar metanil kuning 40 ppm 
 
V1  x  ppm1     = V2  x   ppm2  
V1  x  100 mg/L    = 100 mL  x  40 mg/L  
V1      = 40 mL 
Jadi, untuk membuat larutan metanil kuning 40 ppm, diencerkan larutan metanil 
kuning 100 ppm sebanyak 40 mL dalam 100 mL aquadest 
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 Lampiran 8. Perhitungan Daya Serap Air oleh Hidrogel 
 
No. 
Penambahan Natrium 
Tripoliposfat (gr) 
Bobot Awal 
(gr) 
Bobot Akhir 
(gr) 
1. 0 0,5001 1,8251 
2. 0,3 0,5001 1,5944 
3. 0,4 0,5001 0,6527 
4. 0,5 0,5005 1,6185 
5. 0,6 0,5000 1,9859 
 
Penambahan Natrium Tripolifosfat 0 gram 
 
% daya serap air                                            =
bobot akhir − bobot awal
bobot akhir
 x 100% 
 
                                                                       =
1,8251 g −  0,5001 g
1,8251 g
 x 100% 
       
= 72,59% 
 
Jadi, daya serap hidrogel dengan penambahan 0 gram natrium tripolifosfat adalah 
72,59%. 
 
 
Penambahan Natrium Tripolifosfat 0,3 gram 
 
% daya serap air                                            =
bobot akhir − bobot awal
bobot akhir
 x 100% 
 
                                                                       =
1,5944 g −  0,5001 g
1,5944 g
 x 100% 
       
= 68,63% 
 
Jadi, daya serap hidrogel dengan penambahan 0,3 gram natrium tripolifosfat adalah 
68,63%. 
 
Penambahan Natrium Tripolifosfat 0,4 gram 
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 % daya serap air                                            =
bobot akhir − bobot awal
bobot akhir
 x 100% 
 
                                                                       =
0,6527 g −  0,5001 g
0,6527 g
 x 100% 
       
= 23,37% 
 
Jadi, daya serap hidrogel dengan penambahan 0,4 gram natrium tripolifosfat adalah 
23,37%. 
 
Penambahan Natrium Tripolifosfat 0,5 gram 
 
% daya serap air                                            =
bobot akhir − bobot awal
bobot akhir
 x 100% 
 
                                                                       =
1,6185 g −  0,5005 g
1,6185 g
 x 100% 
       
= 69,07% 
 
Jadi, daya serap hidrogel dengan penambahan 0,5 gram natrium tripolifosfat adalah 
69,07%. 
 
Penambahan Natrium Tripolifosfat 0,6 gram 
 
% daya serap air                                            =
bobot akhir − bobot awal
bobot akhir
 x 100% 
 
                                                                       =
1,9859 g −  0,5000 g
1,9859 g
 x 100% 
       
= 74,82% 
 
Jadi, daya serap hidrogel dengan penambahan 0,6 gram natrium tripolifosfat adalah 
74,82%. 
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 Lampiran 9. Perhitungan Degradasi Zat Warna Metanil Kuning oleh Hidrogel 
 
No. 
Zat Warna Metanil Kuning 
(ppm) 
Absorbansi 
1. 10 0,5202 
2. 20 0,9618 
3. 30 1,3816 
4. 40 1,8768 
 
Penentuan konsentrasi sisa Metil Kuning yaitu dengan menggunakan persamaan 
regresi linier.  
Y = 0,0679x – 0,091 
Y = bx + a 
a. 10 ppm 
x =
y − a
b
 
x =
0,5202 − (−0,0091)
0,0679
 
x =
0,5293
0,0679
 
x = 7,795 
 
b. 20 ppm 
x =
y − a
b
 
x =
0,9618 − (−0,0091)
0,0679
 
x =
0,9709
0,0679
 
x =  14,2989 
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c. 30 ppm 
x =
y − a
b
 
x =
1,3816 − (−0,0091)
0,0679
 
x =
1,3907
0,0679
 
x = 20,4815 
 
d. 40 ppm 
x =
y − a
b
 
x =
1,8768 − (−0,0091)
0,0679
 
x =
27,7746
0,0679
 
x = 27,7746 
 
Degradasi Zat Warna 
% degradasi =
Co −   C
Co
 𝑥 100% 
Keterangan : 
Co : konsentrasi awal 
C : konsentrasi akhir 
a. 10 ppm 
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 % degradasi =
Co −   C
Co
 𝑥 100% 
% degradasi =
10 ppm −  7,7952 
10 ppm
 x 100% 
% degradasi =
2,2048
10
 x 100% 
% degradasi =  22,0480% 
b. 20 ppm 
% degradasi =
Co −   C
Co
 𝑥 100% 
% degradasi =
20 ppm −  14,2989
20 ppm
 x 100% 
% degradasi =
5,7011
20
 x 100% 
% degradasi =  28,5005% 
c. 30 ppm 
% degradasi =
Co −   C
Co
 𝑥 100% 
% degradasi =
30 ppm −  20,4815 
30 ppm
 x 100% 
% degradasi =
9,5185
10
 x 100% 
% degradasi =  31,7283% 
 
d. 40 ppm 
% degradasi =
Co −   C
Co
 𝑥 100% 
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% degradasi =
40 ppm −  27,7746 
40 ppm
 x 100% 
% degradasi =
12,2254
40
 x 100% 
% degradasi =  30,5635% 
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 Lampiran 10. Dokumentasi Ekstraksi Pati 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kulit Singkong 
Dibersihkan 
Kulit Singkong 
Ditimbang 
Kulit Singkong 
Diblender 
Disaring Diendapkan Pati Kulit 
Singkong 
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 Lampiran 11. Dokumentasi Pembuatan Hidrogel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Larutan Pati Kulit 
Singkong 
Hidrogel Kulit 
Singkong 
Hidrogel Pati Kulit 
Singkong Kering  
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 Lampiran 12. Dokumentasi Absorbsi Hidrogel 
1. Uji Daya Serap Air 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Pembuatan Larutan Standar 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hidrogel 
Ditimbang 
Dimasukkan ke 
dalam air 
Disaring 
Hidrogel yang telah 
dikontakkan dengan air 
Larutan Induk dan Larutan Standar 
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 3. Uji Degradasi Zat Warna 
 
 
 
 
Hidrogel 
Ditimbang 
Dimasukkan ke 
dalam zat warna dan 
di shaker 
Hidrogel kering yang telah 
dikontakkan zat warna 
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